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บทคัดยอ     

ในปจจุบันน้ีเปนที่ทราบกันวาพืชเศรษฐกิจมีความสําคัญตอการ
พัฒนาประเทศและขาวเปลือกก็เปนพืชเศรษฐกิจที่ทํารายไดในการ
สงออกใหแกประเทศเปนอยางมาก ปจจุบันไดมีการกําหนดเกณฑของ
ขาวเปลือกในการซื้อขายจะตองมีความชื้นไมเกิน 15% มาตรฐาน
เปยก จึงจะซ้ือขายในราคาที่รัฐบาลรับประกัน ดังน้ันการสรางความ
รอนโดยใชคลื่นไมโครเวฟรวมกับสเปาเต็ดเบดเปนการพัฒนาเทคนิค
การใหความรอนเพ่ือระเหยความชื้นในขาวเปลือก จากการทดลองวิจัย
น้ีไดสรางเครื่องอบแหงขาวเปลือกเชิงพาณิชยโดยใชคลื่นไมโครเวฟ
รวมกับระบบสเปาเต็ดเบดชนิดปอนคลื่นสองตําแหนง ซ่ึงสามารถ
อบแหงจากความชื้นเร่ิมตนเฉลี่ย 30% มาตรฐานเปยก ใหเหลือ
ความชื้นสุดทายเฉลี่ย 10% มาตรฐานเปยก โดยใชอุณหภูมิของลม
รอน 70oC โดยใชแมกนีตรอนจํานวน 2 หัว แบบไมสมมาตร ซ่ึงการ
ออกแบบลักษณะเชนน้ีจะทําใหความรอนที่เกิดข้ึนในถังสเปาเตดมี
ความสม่ําเสมอไดดีกวาการอบแหงแบบลมรอนธรรมดาและสามารถไล
ความชื้นในขาวเปลือกไดเร็วกวาและไดปริมาณขาวตนเพิ่มข้ึน โดยที่
คุณภาพ สี ของขาวเปลือกยังคงใกลเคียงสภาพเดิม ซ่ึงจากการ
วิเคราะหดานจุดคุมทุนจะมีคาใชจายในการอบแหงขาวเปลือกคิดเปน
เงิน 6852.48 บาทตอตันขาวเปลือก จะไดจุดคุมทุนเปนระยะเวลา 1 ป 
และในดานการใชพลังงานไฟฟาจะมีคาใชจายคิดเปนเงิน 16,850.88 
บาทตอป  
คําสําคัญ: ไมโครเวฟ, สเปาเต็ดเบด, การอบแหงขาวเปลือก 

 
Abstract 

The combination of a spouted bed with microwave heating 
to improve heating uniformity was evaluated. Experiments were 
performed on a Commercialized Paddy Dryer using Double Feed 
Microwave and Spouted Bed System which initially had moisture 
content at 30%wb and it had been dried to 10%wb at 70oC air 
using double magnetron of microwave power. With the 
combination method, temperature uniformity in Paddy was 

greatly improved as compared the stationary bed during 
microwave drying method. Products had less discoloration and 
higher rehydration rates as compared to conventional hot air 
drying or spouted bed drying. Furthermore, drying time could be 
reduced more than 80% compared to fluidized bed drying 
without microwave heating.  
Key Words: Microwave, Spouted bed, Paddy drying 

 
1. บทนํา 

ประเทศไทยเปนประเทศเกษตรกรรม มีบทบาทสําคัญในการผลิต
สินคาอาหารหลายชนิดออกไปเลี้ยงคนทั่วโลก ประกอบกับนโยบาย
เศรษฐกิจของรัฐบาลที่ตองการใหประเทศไทยเปนครัวของโลก ทั้งน้ี
หมายถึงการเปนผูผลิตและสงออกหลักของโลก รัฐบาลจึงเนนให
ปรับปรุงระบบการผลิตเชิงเกษตรใหเปนเกษตรเชิงอุตสาหกรรม ในที่น้ี
จะขอระบุและเนนในเรื่องของขาวซึ่งเปนพืชเศรษฐกิจของประเทศและ
การเพิ่มมูลคาของขาว 
 อดีตที่ผานมา เกษตรกรจะใชวิธีการตากลานหลังจากเกี่ยวขาว
เพื่อไลความชื้นในเมล็ดขาว แตจะมีความสูญเสียเกิดข้ึนไดอีก อัน
เน่ืองมาจากบางครั้งฝนตก นกลงมากิน แมลง ฝุน เขามาปนเปอน จึง
ไดมีการพัฒนามาใชเครื่องอบแหงขาวเปลือกแบบ Batch Type ตอมา
เพื่อใหการอบแหงขาวเปลือกดียิ่งข้ึนจึงไดมีการพัฒนาเคร่ืองอบแหง
ชนิด LSU (คิดคนมาจาก Louisiana State University) มาเปนแบบ 
Counter Flow Batch Type, Parallel Flow Batch Type, Cross Flow 
Batch Type และ Continuous Mix Flow  เม่ือป พ.ศ. 2536 ศ.ดร.
สมชาติ โสภณรณฤทธิ์ ไดทําการวิจัยเครื่องอบแหงขาวเปลือกระบบ
ฟลูอิไดซเซชัน พบวาการใชเวลาในการอบขาวเปลือกนอยลง 
ตัวเคร่ืองจักรมีขนาดเล็กเม่ือเทียบกับชนิด LSU เปอรเซ็นต
ขาวเปลือกที่เปน Head yield ไดเพิ่มมากกวาการอบแหงดวยเครื่อง
ชนิด LSU แตระบบฟลูอิไดซเซชันก็ยังมีจุดดอย คือสามารถทําให
ขาวเปลือกแหงไดดีเฉพาะชวงของอัตราการอบแหงคงที่เทานั้นและ
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ในชวงของการอบแหงลดลงก็จะตองใชกระบวนการอบแหงชนิดอื่นมา
เสริม  
 ตอมาเริ่มมีการใชพลังงานคลื่นไมโครเวฟในการทําความรอนและ
การลดความชื้นในงานวิจัยมากขึ้น [Ratanadecho [1]]  จึงไดมีนักวิจัย
ทําการศึกษาคนควาโดยใชพลังงานไมโครเวฟรวมกับการอบแหงโดย
ใชลมรอน ทําใหเวลาที่ใชในการทําใหแหงส้ันลง โดยเฉพาะในชวงของ
อัตราการอบแหงลดลง [Garcia และคณะ [2], Prabhanjan และคณะ 
[3]และ Torringa และคณะ [4]] การอบแหงที่ใชระบบไมโครเวฟนั้นจะ
ทําใหเกิดความรอนข้ึนภายในเน้ือวัสดุ ทําใหเกรเดียนของความดันมี
อิทธิพลในการลดเวลาของกระบวนการอบแหง และในการถายเทมวล
ก็จะอยูภายใตอิทธิพลเกรเดียนของความดันแกส [Turner & Jolly [5]] 
ในชวงแรกของการศึกษาวิจัยจะเปนการศึกษาการถายเทความรอน
และมวล การวิเคราะหการกระจายของอุณหภูมิ ความชื้น โดยไม
คํานึงถึงอิทธิพลของความดัน พบวาสามารถลดเวลาการอบแหงไดสูง 
เปนการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ จะใหคุณภาพของผลิตภัณฑ
สูง ชวยลดเวลาในการอบแหง มีคาตนทุนในการผลิตสูง [Mullin [6]]  
ตอมาไดมีการศึกษาทฤษฎีและการทดลองของกระบวนการอบแหง
โดยใชไมโครเวฟในวัสดุพรุนที่ไมอิ่มตัวโดยศึกษาเนนในเร่ืองการ
ถายเทความรอนและความชื้นพบวาวัสดุพรุนที่มีขนาดเล็กมีแรงดัน
คาพิวลารีสูงกวา ทําใหสามารถใชเวลาในการอบแหงส้ันกวาวัสดุพรุน
ที่มีอนุภาคขนาดใหญ [Ratanadecho และคณะ [7]] ขอจํากัดในเรื่อง
ขนาดของอนุภาคของวัสดุที่ใชในการอบแหงดวยระบบไมโครเวฟ
รวมกับสเปาเตดเบด ไดนําแอปเปลหั่นเปนส่ีเหลี่ยมลูกเตามาทําการ
ทดลอง มีความชื้นเร่ิมตน 22.4 % มาตรฐานเปยก พบวาปริมาณ
ความชื้น สี หลังจากทําการอบแหงมีความสม่ําเสมอดี จากการทดลอง
ขางตนทําใหทราบขอมูลที่เปนประโยชนตอการควบคุมการออกแบบ
ระบบการอบแหง [Feng & Tang [8]] ในงานวิจัยครั้งน้ีกลุมผูวิจัยจาก
หนวยวิ จัยเพื่อการใชประโยชนจากไมโครเวฟในงานวิศวกรรม 
ภ า ค วิ ช า วิ ศ ว ก ร ร ม เ ค รื่ อ ง ก ล  ค ณ ะ วิ ศ ว ก ร ร ม ศ า ส ต ร
มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร  (ศูนยรังสิต) ไดทําการพัฒนาระบบของการ
อบแหงใหมีประสิทธิภาพที่ดีข้ึนไปอีกโดยใชคลื่นไมโครเวฟรวมกับ
ระบบสเปาเต็ดเบดชนิดปอนคลื่นสองตําแหนงมาทําการอบแหง
ขาวเปลือก โดยวัตถุประสงคหลักของงานวิจัยครั้ง น้ี คือ ศึกษา
จลนพลศาสตรของระบบการอบแหงขาวเปลือกโดยใชไมโครเวฟ
รวมกับระบบสเปาเต็ดเบดชนิดปอนคลื่นสองตําแหนงและศึกษา
คุณภาพของขาวเปลือกหลังจากผานกระบวนการอบแหง 
 
2. แนวคิดการใชระบบไมโครเวฟรวมกับสเปาเต็ดเบด 
 วัสดุรูพรุนประกอบดวยอนุภาคของแข็งกับของเหลว ไอนํ้าและ
อากาศ ดังน้ันการถายเทความชื้นจึงอยูภายใตอิทธิพลของการ
แพรกระจายของไอ (Vapor Diffusion) หรือแรงดันคาพิวลารี 
(Capillary Force) อิทธิพลของความชื้น อุณหภูมิและเกรเดียนของ
ความดัน สภาวะที่ใชในการอบแหง และวิธีการใหความรอน ในการ
วิเคราะหการอบแหงโดยใชคลื่นไมโครเวฟนั้น ของเหลว (Free Water) 
พิจารณาภายใตอิทธิพลของแรงดันคาพิวลารีหรือเกิดทั้งภายใต
อิทธิพลการแพรไอนํ้าและแรงดันคาพิวลารี การที่วัสดุรอนข้ึนภายใต

คลื่นไมโครเวฟนั้น เกิดข้ึนจากกลไก 2 อยางคือ กระบวนการโพลาไร
เซชั่น (Polarization Process) กระบวนการโพลาไรเซชั่นเปน
กระบวนการจัดเรียงตัวของประจุใหม การสั่นหรือการหมุนตัวของได
โพลภายใตสนามไฟฟาหรือแมเหล็กซ่ึงถือเปนการเกิดการเคลื่อนที่
ของประจุในระยะสั้นเม่ือเทียบกับการเคลื่อนที่ของประจุซ่ึงเกิดจาก
กระบวนการนําไฟฟา เม่ือคลื่นไมโครเวฟผานเขามาในเนื้อวัสดุ คลื่น
จะถูกดูดกลืนและจะไปเหนี่ยวนําใหเกิดสนามไฟฟาข้ึนภายในและ
สนามไฟฟานี้จะทําใหเกิดการเคลื่อนที่ของประจุตางๆ หรือเกิด
กระบวนการโพลาไรเซชั่นข้ึนภายในวัสดุน้ัน และแรงตานทานการ
เคลื่อนที่รวมไปถึงแรงเฉื่อย แรงยืดหยุน และแรงเสียดทานจากการชน
กันของประจุตางๆ ทําใหเกิดความรอนข้ึน หรือที่เรียกกันวา Losses 
ข้ึนในวัสดุ โดยไมโครเวฟเปนคลื่นแมเหล็กไฟฟาชนิดหน่ึง มียาน
ความถี่อยูในชวง 100 MHz ไปจนถึง 10 GHz โดยอาศัยคุณสมบัติของ
คลื่นไมโครเวฟมาทําใหโมเลกุลของนํ้าในขาวเปลือกกลับข้ัวไปมาอยาง
รวดเร็วเปนจํานวนประมาณ 4,900 ลานครั้งตอวินาที จึงเปนเหตุทําให
โมเลกุลของนํ้าเสียดสีกันเกิดความรอนข้ึนจากโมเลกุลภายในเน้ือเมล็ด
ขาวเปลือกแลวคอยสงความรอนออกมาที่ ผิวดานนอก กลาวคือ
โมเลกุลจะกลับตัวในชวงคลื่นบวก 2,450 ลานครั้งตอวินาที และชวง
คลื่นลบ 2,450 ลานครั้งตอวินาที ดังน้ันการออกแบบกระบวนการ
อบแหงที่ดีจะตองคํานึงถึงประเด็นพื้นฐานที่สําคัญของการกระจายตัว
ของความรอนภายในคาวิตี้ ซ่ึงในงานวิจัยน้ีไดเลือกตําแหนงของการ
ปอนคลื่นใหการกระจายตัวของคลื่นภายในคาวิตี้ใหมีพฤติกรรมเปน
แบบมัลติโหมด ทั้ง น้ีในงานวิจัยครั้งน้ีการจําลองพฤติกรรมการ
แพรกระจายของคลื่นภายในคาวิตี้ทําโดยใชคอมพิวเตอรชวย ในเชิง
หลักการแลว การใชแมกนีตรอนที่มีกําลังต่ําหลายตัวจะชวยทําใหเกิด
การกระตุนการเกิดโหมดใหมๆ ภายในคาวิตี้งายข้ึน ทําใหรูปแบบและ
ประสิทธิภาพการเกิดความรอนดีกวาแบบโหมดเดียว การใชอุปกรณ
ควบคุมระบบการปดเปดของแมกนีตรอนแตละตัวสามารถแยกการ
ควบคุมอยางอิสระ แตจะตองระวังเร่ืองการเกิดการหักลางของคลื่น
ไมโครเวฟหรือเรียกอีกอยางหน่ึงวา การเกิดคัปปลิ้งของคลื่นภายในคา
วิตี้ โดยเฉพาะหากมีการติดตั้งแหลงปอนคลื่นของแตละตัวในตําแหนง
ที่ไมเหมาะสม จะทําใหเกิดการ ครอสคัปปลิ้งหรืออินเตอรคัปปลิ้ง ซ่ึง
จะไมเปนผลดีเน่ืองจากจะเอื้อใหเกิดปรากฏการณ การล็อคของคลื่น 
เปนเหตุใหประสิทธิภาพการทํางานของแมกนีตรอนลดลง ลดการเกิด
ความถี่ที่แตกตาง ลดการเกิดสภาพเรโซแนนซของคลื่นมัลติโหมด
ภายในคาวิตี้ 
3 อุปกรณการทดลอง 
          เครื่องอบแหงขาวเปลือกเชิงพาณิชยโดยใชคลื่นไมโครเวฟ
รวมกับระบบสเปาเต็ดเบด ผูประดิษฐไดทําการปรับปรุงและพัฒนา
เพิ่มเติมจากเครื่อง MW_Dry1 ซ่ึงเปนงานวิจัยของ รศ.ดร.ผดุงศักดิ์ 
รัตนเดโช หัวหนาหนวยวิจัยเพื่อการใชประโยชนจากไมโครเวฟในงาน
วิ ศ ว ก ร รม  ( R.C.M.E.)  ภาค วิ ช า วิ ศ ว ก ร ร ม เ ค รื่ อ ง ก ล   คณะ
วิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร โดยทําการสรางตัวคาวิตี้ 
ขนาด 95 cm x 65 cm x 80 cm ซ่ึงทําจากสแตนเลสและติดตั้งตัว
แมกนีตรอนและชุดควบคุมเพื่อจายคลื่นไมโครเวฟเขาในกลอง
ไมโครเวฟที่สองตําแหนงพรอมกัน (สิทธิบัตรเลขที่ 22549) ในทํานอง
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เดียวกันสามารถที่จะเลือกปดเปดตําแหนงใดก็ไดและสามารถตั้งเวลา
ใหทํางานได โดยที่แมกนีตรอนแตละตัวมีกําลังสูงสุดขนาด 800 W ที่
ความถี่ 2.45 GHZ  
          ในการนี้จะออกแบบใหการกระจายตัวของคลื่นไมโครเวฟเปน
ลักษณะหลายโหมด (Multi-mode) ดวยเหตุผลของการกระจายตัวของ
ความรอนในวัสดุที่นํามาอบที่ดี ภายในจะติดตั้งสเปาเต็ดเบด ซ่ึงทํา
ดวยวัสดุที่ไมดูดกลืนคลื่นไมโครเวฟ ที่มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 40 
cm และสูง 57 cm  และสามารถบรรจุขาวเปลือกไดประมาณ 5 kg ใน
หน่ึงรอบการทํางาน โดยดานลางสเปาเต็ดเบด จะติดตั้ง Blower ขนาด 
2.2 กิโลวัตต 5.3 แอมแปร 380 โวลต เพื่อสรางปริมาณและแรงดัน
ของลมโดยที่สามารถควบคุมใหปรับความเร็วและแรงดันของลมได
ตามตองการและบังคับใหลมผาน Heater ซ่ึงสามารถทําใหลมมี
อุณหภูมิเพิ่มข้ึนประมาณ 70oC โดยมีความเร็วลมที่เหนือแผน 
Distributor เปน 2.3 m/s เพื่อใหขาวเปลือกที่จะอบสามารถลอยตัวและ
หมุนวนภายในสเปาเต็ดเบดได 
       ดานบนของระบบจะติดตั้งระบบปอนวัสดุ (Hopper and Feed 
Valve) เขาไปในสเปาเต็ดเบด สวนที่ผิวดานบนของตูไมโครเวฟจะ
เจาะเปนชองไวเพื่อใหความชื้นผานออกไปสูบรรยากาศไดโดยมี
ตะแกรงโลหะซึ่งออกแบบพิเศษใหสามารถตัดคลื่นที่จะทะลุผานไดปด
เอาไว สวนดานลางของตูไมโครเวฟจะมีระบบกักเมล็ดขาวเปลือก 
(Distributor Plate and Discharge Valve) ใหขังอยูในหองสเปาเต็ด
เบดที่ตองการอบแหง ในการทดลองนี้จะทําการวัดอุณหภูมิของลมรอน
ที่ออกจาก Heater อุณหภูมิในหองสเปาเต็ด อุณหภูมิที่ปลอยออกสู
บรรยากาศ และอุณหภูมิรอบๆ เคร่ืองไมโครเวฟสเปาเต็ดเบดฯ เพื่อ
นําไปวิเคราะหผลตอไป 
            

 
 
รูปที่ 1 แสดงสวนประกอบของเครื่องอบแหงขาวเปลือกเชิงพาณิชย

โดยใชคลื่นไมโครเวฟรวมกับระบบสเปาเต็ดเบด 
ชนิดปอนคลื่นสองตําแหนง 

 
สวนประกอบของเครื่องไมโครเวฟสเปาเต็ดเบดฯ ที่สรางขึ้นแสดงไดดังนี้ 
1. Hopper 
2. Feed valve 

3. Cavity 
4. Spouted Chamber 
5. Electric Control   10. Water tank 
6. Discharge valve    11. Water cooler 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 2  แสดงตําแหนงติดตั้งถังสเปาเต็ดเบดภายในคาวิตี้ของเคร่ือง

อบแหงขาวเปลือกเชิงพาณิชยโดยใชคลื่นไมโครเวฟรวมกับ
ระบบสเปาเต็ดเบดชนิดปอนคลื่นสองตําแหนง 

 

  
รูปที่ 3  ภาพถายจริงของเครื่องอบแหงขาวเปลือกเชิงพาณิชย 

โดยใชคลื่นไมโครเวฟรวมกับระบบสเปาเต็ดเบด 
ชนิดปอนคลื่นสองตําแหนง 

 
4 ผลการทดลอง   
 จากการศึกษาปจจัยที่มีผลตอการเปลีย่นแปลงของความชื้น 
อุณหภูมิในขาวเปลือกเม่ือทําใหแหงดวยเครื่องอบแหงขาวเปลือกเชิง
พาณิชยโดยใชคลืน่ไมโครเวฟรวมกับระบบสเปาเต็ดเบดชนิดปอนคลื่น
สองตําแหนง สามารถจําแนกผลของการศึกษาออกเปนสองสวนใหญๆ 
คือ ดานจลนพลศาสตรของการอบแหงและดานคุณภาพดังน้ี 
 
4.1 ดานจลนพลศาสตรของการอบแหง 
 จากผลการทดลองทําการอบแหงขาวเปลือกดวยเครื่องอบแหงฯ 
ที่สรางข้ึน โดยทําการปอนคลื่น 2 ตําแหนง กําลังแมกนีตรอนรวม 
1600 W อุณหภูมิลมรอนเฉลี่ย 70oC มีความเร็วลม 2.3 m/s โดยใน
แตละรอบของการอบแหงใชเวลา 9 นาที โดยพิจารณาถึงการ
เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิในตําแหนงตางๆ ของเครื่องอบแหงฯ ดังรูป
ที่ 4 อุณหภูมิของ Exhaust air และอุณหภูมิใน Spouted Chamber จะ
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7. Heater 
8. Blower 
9. Microwave Generated 
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มีคาคอนขางคงที่ เน่ืองจากมีการแลกเปลี่ยนความรอนภายในคาวิตี้
เกิดข้ึนอยางสมบูรณ ซ่ึงความรอนที่เกิดข้ึนในเน้ือเมล็ดขาวเปลือกจะ
เกิดจากคลื่นไมโครเวฟและอุณหภูมิที่ผิวของเมล็ดขาวเปลือกจะเกิด
จากการถายเทความรอนดวยลมรอน ซ่ึงทั้งสองกระบวนการถายเท
ความรอนน้ีเกิดข้ึนในเวลาเดียวกัน ทําใหเกิดการถายเทความรอน
อยางมีประสิทธิภาพ จากตารางที่ 1 แสดงคาความชื้นของขาวเปลือก
ที่ทําการทดลองโดยวัดคาความชื้นเร่ิมตนและความชื้นสุดทายของแต
ละรอบการอบแหง วัดคาเปนมาตรฐานเปยกและมาตรฐานแหง 
จากนั้นนํามาวาดกราฟแสดงความชื้นของขาวเปลือกกอนและหลังการ
อบแหง พบวาการไลความชื้นที่เกิดข้ึนเปนไปอยางรวดเร็วทั้ง 4 
Batching และความชื้นสุดทายที่ไดในแตละรอบมีคาใกลเคียงกันอยาง
มาก (รูปที่ 5) ทั้งน้ีเปนผลเน่ืองมาจากการใหความรอนดวยไมโครเวฟ
น้ัน ความรอนที่เกิดภายในวัสดุจะเปนแบบการกําเนิดความรอนใน
หนวยปริมาตร (Volumetric Heating) ทําใหอุณหภูมิภายในวัสดุสูง จึง
สามารถไลความชื้นจากภายในออกสูบริเวณผิวเปนไปอยางรวดเร็ว 
ประกอบกับมีอิทธิพลของการพาความรอนจากสเปาเต็ดเบดทําใหการ
ถายเทความรอนและมวลเปนไปอยางรวดเร็ว โดยในชวงแรกของ
กระบวนการอิทธิพลของแรงดันคาพิลลารีจะมีอิทธิพลสูงในการไล
ความชื้นออกสูผิวหนาแตเม่ือเวลาผานไปความชื้นภายในวัสดุไดรับ
ความรอนเปลี่ยนเปนไอ ดังน้ันการไลความชื้นจะมีอิทธิพลของความ
ดันไอเปนหลัก 
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รูปที่ 4  แสดงอุณหภูมิที่ตําแหนงของเครื่อง 
ไมโครเวฟสเปาเต็ดเบดขณะทําการอบแหง 

 
ตารางที่ 1 ความชื้นของขาวเปลือกที่ทดลองอบแหง 

ดวยเครื่องไมโครเวฟสเปาเต็ดเบดฯ 

%db %wb %db %wb
1 43.88 30.5 26.95 10.18
2 44.71 30.9 26.84 10.53
3 43.4 30.26 26.94 10.21
4 45.84 31.43 26.82 10.61
5 44.99 31.03 26.81 10.64
6 44.43 30.76 26.91 10.3
7 45.34 31.2 26.93 10.23
8 44.71 30.9 26.84 10.53
9 45.27 31.16 26.87 10.44
10 43.88 30.5 26.95 10.18
11 43.74 30.43 26.95 10.16
12 44.71 30.9 26.84 10.53
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รูปที่  5 แสดงคาความชื้นของขาวเปลือกกอนและหลงัอบแหงดวย

เครื่องไมโครเวฟสเปาเต็ดเบดฯ ที่สรางข้ึน 
 
4.2 ดานคุณภาพ 

การตรวจสอบคุณภาพของขาวเปลือกที่ผานการอบแหง 
ดําเนินการตามมาตรฐานการสงออกของ WING ON RICE Co., Ltd. 
โดยมีข้ันตอนดังตอไปน้ี  

1. การอบแหงขาวเปลือกใหไดความชื้นสุดทายประมาณ         
   10%wb   
2. ทําการกะเทาะขาวเปลือกดวยเครื่องกะเทาะแบบลูกยาง 
    กลมชั้นเดียว 
3. ทําการขัดขาวดวยหินขัด เบอร 24  
4. ทําการขัดขาวดวยหินขัด เบอร 30 
5. ทําการขัดขาวดวยหินขัด เบอร 36  

จากนั้นเอาไปทําการหาคุณภาพของขาวสารดวยเครื่อง Star Kett 
GR126 ซ่ึงไดผลดังแสดงในตารางที่ 2 เม่ือนําไปเปรียบเทียบคาความ
ขาวของขาวสาร ที่ผานการอบแหงของขาวเปลือกดวยวิธีลมรอน
ธรรมดาและฟลูอิไดซเบด ดังแสดงในรูปที่ 6 และตารางที่ 7 จะเห็นวา
คาความขาวของขาวเปลือกที่ผานการอบแหงดวยเครื่องอบแหงโดยใช
ไมโครเวฟรวมกับระบบสเปาเต็ดเบดชนิดปอนคลื่นสองตําแหนง จะให
คาความขาวดีกวาการอบแหงแบบฟลูอิไดซเบดเนื่องจากการใหความ
รอนดวยไมโครเวฟสเปาเต็ดเบดจะมีอัตราการอบแหงสูงและสามารถ
ไลความชื้นภายในวัสดุไดอยางรวดเร็วจึงสามารถลดเวลาที่ใชใน
กระบวนการอบแหงลงไดมาก จึงยังคงรักษาคุณภาพทางดานความ
ขาวของขาวไดดีกวาวิธีฟลูอิไดซเบด แตจากการตรวจสอบพบวาคา
ความขาวของขาวที่ไดจากตากแดดธรรมดาจะยังคงรักษาคุณภาพ
ทางดานสีไดดีกวาเล็กนอย ทั้งน้ีเน่ืองจากอิทธิพลของอุณหภูมิที่
เกิดข้ึนภายในวัสดุที่ผานกระบวนการอบแหงดวยตากแดดธรรมดานั้น
จะทําใหอุณหภูมิขาวสูงนอยกวาวิธีไมโครเวฟสเปาเต็ดเบดที่ความรอน
เกิดข้ึนอยางรวดเร็ว จึงทําใหคุณภาพของขาวที่ผานกระบวนการตาก
แดดตามธรรมดามีความขาวมากกวา (เพียงเล็กนอย) 
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ตารางที่ 2 คุณภาพขาวที่อบแหงดวยเครื่องไมโครเวฟสเปาเต็ดเบด 

% % %
Paddy Brown Rice White Rice

(g) (g) (g)
1 100 96.3 83.8 39.9 59.24 10.64 10.16
2 100 95.8 81.9 38.7 59.18 10.72 11.12
3 100 95.7 83.4 39.2 59.73 10.56 10.56
4 100 96.3 83.8 38.5 58.98 9.97 10.96
5 100 95.7 83.4 39.2 59.52 10.24 10.64
6 100 95.8 81.9 39.5 58.72 10.16 11.28
7 100 95.8 81.9 39.3 58.76 10.88 11.6
8 100 96.3 83.8 38.4 59.83 10.15 11.04

Head Yield Broken Rice BranSample Whiteness
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รูปที่ 6 แสดงคาความขาวของขาวเปลือกที่ผานการอบแหงแตละวิธ ี

 
 

ตารางที่ 3 แสดงคาความขาวของขาวที่ผานการขัดขาว 3 คร้ัง 
Sample Natural air Spouted bed Fuidized bed

1 34.2 39.9 43.6
2 34.2 38.7 42.9
3 34.2 39.2 43.7
4 34.2 38.5 43.4
5 34.2 39.2 43.4
6 34.2 39.5 43.5
7 34.2 39.3 43.8
8 34.2 38.4 43.4
9 33.8 38.4 43.5

mean 34.15 39.01 43.47  
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รูปที่ 7  เปรียบเทียบเปอรเซ็นตขาวเต็มเมล็ดที่ผานการอบแหง 

ทั้ง 3 วิธี และผานกระบวนการสีขาวขาว 3 คร้ัง 
 
ตารางที่ 4 แสดงเปอรเซ็นตขาวเต็มเมล็ดที่ผานการอบแหงขาวเปลือก 

และผานการสีขาวขาวดวยการขัดขาว 3 คร้ัง 
Sample Natural air Spouted bed Fluidized bed

1 54.88 54.11 51.68
2 55.68 53.73 51.76
3 55.12 54.08 48.01
4 55.76 54.17 49.44
5 55.35 53.84 48.93
6 56.72 53.59 48.12
7 57.92 53.96 48.27
8 56.24 53.92 48.51
9 55.92 53.86 48.46

mean 55.95 53.92 49.24  
 

ตารางที่ 4 และรูปที่ 7 แสดงการเปรียบเทียบเปอรเซ็นตขาวเต็ม
เมล็ดที่ผานการอบแหงโดยใชวิธีการอบแหงแตกตางกัน โดยในการ
ศึกษาวิจัยน้ีใชวิธีการพาความรอนตามธรรมชาติ การอบแหงดวย
ไมโครเวฟสเปาเต็ดเบด และการอบแหงดวยวิธีฟลูอิไดซเซชั่น 
ตามลําดับ พบวาเปอรเซ็นตของขาวเต็มเมล็ดที่ไดจากการอบแหง
ขาวเปลือกดวยเครื่องอบแหงโดยใชไมโครเวฟรวมกับระบบสเปาเต็ด
เบดชนิดปอนคลื่นสองตําแหนงมีคามากกวาขาวเปลือกที่ผานการ
อบแหงดวยฟลูอิไดซเบด เน่ืองจากความชื้นในเน้ือเมล็ดขาวเปลือกถูก
ทําใหรอนดวยไมโครเวฟ ความรอนจะเกิดข้ึนตลอดทั่วทั้งเมล็ด 
(Volumetric Heating) เกิดเปนความดันไอแลวขับเคลื่อนความชื้นออก
สูผิวเมล็ดขาวเปลือกและระเหยออกสูบรรยากาศไดอยางสม่ําเสมอ 
การแตกหัก (Cracking) ภายในเนื้อเมล็ดขาวเปลือกจึงเกิดนอย 

 
5 สรุปผลการทดลอง 
 การเกิดความรอนเน่ืองจากไมโครเวฟเปนการเกิดตลอดทั่วทั้ง
เมล็ด (Volumetric Heating) ทําใหความรอนที่เกิดข้ึนในเนื้อเมล็ด
ขาวเปลือกจะกระจายสม่ําเสมอ การไลความชื้นเปนไปอยางสมํ่าเสมอ 
ดวยเหตุน้ีทําใหควบคุมคุณภาพไดงาย ดังน้ันเวลาที่ใชในกระบวนการ
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อบแหงขาวเปลือกจะใชระยะเวลาสั้นประมาณหนึ่ งในสิบของ
กระบวนการอบแหงโดยวิธีการพาความรอนแบบธรรมดา ดวยเหตุน้ี
ทําใหยังคงรักษาคุณภาพดั้งเดิมของผลิตภัณฑ (ขาวเปลือก) ที่นํามา
อบแหงไดดีกวาวิธีดั้งเดิม เชน รูปทรง สี กลิ่นและขาวเต็มเมล็ด 
นอกจากนั้นยังมีประสิทธิภาพเชิงความรอนสูง กลาวคือประมาณ 70% 
ในขณะที่ใชกระบวนการอบแหงแบบวิธีธรรมดามีประสิทธิภาพเชิง
ความรอนแคประมาณ 30% และเครื่องอบแหงไมโครเวฟสเปาเตดมี
ขนาดเล็ก ทําใหใชพื้นที่ในการติดตั้งนอยเม่ือเทียบกับการอบแหงแบบ
ดั้งเดิมที่ใชลมรอนธรรมดาที่มีกําลังการผลิตเทากัน ประกอบกับ
ตองการการบํารุงรักษานอย ทําใหสามารถลดคาใชจายในการ
ดําเนินการไดมาก ซ่ึงผลงานประดิษฐ น้ีจะเนนการใชวัสดุที่ มีอยู
ภายในประเทศและใชงบประมาณในการสรางต่ํา แตสามารถทํางานได
อยางมีประสิทธิภาพ มีตนทุนต่ํากวาการนําเขาจากตางประเทศ 8 เทา 
และชุมชนระดับรากหญาสามารถนําเทคโนโลยีการอบแหงน้ีไป
ดัดแปลงใชประโยชนไดดี จึงสามารถนําไปประยุกตใชกับผลิตภัณฑ
ทางการเกษตรอื่นๆ ไดหลายชนิด เชน กาแฟ ถ่ัวและแปง เปนตน 
 

5.1 เน่ืองจากคลื่นไมโครเวฟสามารถสงผานทะลุเขาไปในเมล็ด
 ขาวเปลือกที่นํามาอบแหง ดังน้ัน  ความรอนที่เกิดข้ึนใน
 เน้ือเมล็ดขาวเปลือกจะกระจายสม่ําเสมอทําใหความแหง
 เปนไปอยางสม่ําเสมอในทุกตําแหนง ดวยเหตุน้ีทําใหการ
 ควบคุมคุณภาพทําไดงาย 
5.2   เวลาที่ใชในกระบวนการอบแหงขาวเปลือกจะใชระยะเวลา
 ส้ัน คือประมาณหนึ่งในสิบของกระบวนการอบแหงโดย
 วิธีการพาความรอนแบบธรรมดา 
5.3   สามารถรักษาคุณภาพของขาวไดดีและมี Head yield ของ
 การสีขาวสูงกวาวิธีดั้งเดิม 
5.4   มีประสิทธิภาพเชิงความรอนสูง กลาวคือประมาณ 70% 
 ในขณะที่ ใช ก ระบวนการอบแห งแบบวิธี ธ รรมดามี
 ประสิทธิภาพเชิงความรอนแคประมาณ 30% 
5.5   ในกระบวนการอบแหงขาวเปลือกแบบไมโครเวฟสเปาเต็ด 
 เบดตองการการบํารุงรักษานอย ทําใหลดคาใชจายในการ
 ดําเนินการ 
5.6   เครื่องอบแหงขาวเปลือกแบบไมโครเวฟสเปาเต็ดเบดมี    
       ขนาดเล็ก ทําใหใชพื้นที่ในการติดตั้งนอยเม่ือเทียบกับ  
       เครื่องอบแหงแบบดั้งเดิมที่ใชลมรอนธรรมดาที่กําลังการ 
       ผลิตเทากัน 
5.7  เครื่องอบแหงไมโครเวฟสเปาเต็ดเบดใชแหลงความรอน 
      นอยกวาวิธีอบแหงแบบดั้งเดิมเม่ือเปรียบเทียบที่กําลังการ  
      ผลิตเทากัน 
5.8   ผลงานประดิษฐน้ีจะเนนการใชวัสดุที่มีอยูภายในประเทศ
 และใชงบประมาณในการสรางต่ํา แตสามารถทํางานได
 อยางมีประสิทธิภาพ  มีตนทุนต่ํ ากวาการนํา เขาจาก
 ตางประเทศ 8 เทา และชุมชนระดับรากหญาสามารถนํา
 เทคโนโลยีการอบแหงน้ีไปดัดแปลงใชประโยชนไดดี 

       5.9 ประยุกตใชกับผลิตภัณฑทางการเกษตรอื่นๆ ไดหลาย   

         ชนิดเชน กาแฟ ถ่ัว และแปง เปนตน 
5.10  รักษาคุณภาพดั้งเดิมของผลิตภัณฑที่นํามาอบแหงไดดี  
        เชน รูปทรง สี กลิ่น และ Head yield  
5.11  เวลาที่ใชในการอบแหงขาวเปลือกส้ัน เน่ืองจากชวงอัตรา 

การอบแหงคงที่และลดลง สามารถเกิดในเวลาเดียวกันได  
ทําใหเวลาในการทําแหงขาวเปลือกในหองอบแหงนอย 

5.12 ความเปนไปไดในเชิงพาณิชยจะใชระยะเวลาคืนทุนภายใน    
       12 เดือน 
5.13 ในการสรางเครื่องใหเปนเชิงพาณิชยสามารถออกแบบ  

สรางเปนระบบการผลิตอยางตอเน่ืองได 
 5.14 ดานการอนุรักษพลังงาน การใชระบบไมโครเวฟเพื่อการ 

อบแหงจะมีประสิทธิภาพเปน 90 % เม่ือเทียบกับการ   
              อบแหงโดยใชระบบการใหความรอนดวยการเผาไหม 
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